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На современном этапе развитие Internet, киберфизи-
ческих систем, коммуникационных и облачных техноло-
гий обеспечило появление открытых информационных 
систем и глобальных промышленных сетей, выходящих 
за границы отдельного предприятия и взаимодейству-
ющих между собой. Такие системы и сети представ-
ляют собой новый уровень организации производства 
и его управления на протяжении всего жизненного 
цикла выпускаемой продукции. Для развития конку-
рентоспособности предприятий Российской Федерации 
и их перехода из состояния естественной монополии 
в состояние конкурентного рынка требуется обеспечить 
их конверсию. Для реализации данной цели необходимо, 
во-первых, повысить удовлетворенность потребителей 
за счет расширения ассортимента и повышения качества 
товаров; во-вторых, повысить долю наукоемких товаров 
в структуре производства; в-третьих, развивать рынки 
высокотехнологичной продукции. Между тем важно 
отметить, что предприятия, специализирующиеся на про-
изводстве оборонной продукции, сталкиваются с рядом 
сложностей. Они никогда не выстраивали коммерческих 
отношений с другими компаниями, плохо ориентируются 
в потребностях потенциальных потребителей граждан-
ской продукции и зачастую не способны построить 
эффективную маркетинговую модель.
Для проектирования такого наукоемкого объекта, 
как сервисная персональная робототехника, необходимо 
обладать не только рядом технических знаний и техноло-
гий, но также ориентироваться на конечного потребителя 
через формирование его внешнего образа. Данный факт 
выявляет необходимость в комплексном подходе к про-
ектированию сервисной робототехники, при котором 
учитываются дизайн как социальный эстетический аспект; 
эргономика как эксплуатационный аспект; конструкция 
и технология как технологический аспект.
Существующее многообразие данного вида техники, 
которая может реализовывать сразу несколько функций, 
усложняет процесс проектирования, приводя к тому, что воз-
никает насущная потребность в методике исследования 
сервисных персональных роботов с точки зрения дизайна.
Прежде чем приступать к разработке методики, следует 
обратить внимание на ряд специализированных трудов, 
подходящих под заданные рамки решаемых в исследовании 
задач. Так, впервые вопросы, посвященные художествен-
ному проектированию объектов робототехники, были 
рассмотрены в работах Ю. В. Назарова и А. А. Дубовой. 
Базовое построение проектных классификаций было пока-
зано в исследованиях Е. Я. Сурженко и М. Л. Шатковской. 
Результаты данных трудов дают возможность рассмотрения 
сервисного персонального робота как классификационного 
дизайн-объекта.
Современное многообразие типов данных роботов 
приводит к тому, что для грамотного исследования 
данных объектов требуется их классификация по опре-
деленным признакам. Международные и российские 
классификации робототехники делят роботов на группы 
по возможности передвижения и областям применения. 
Используя в качестве основы данный подход, можно 
расширить границы исследования, рассмотрев сервисных 
персональных роботов с точки зрения их производителей 
и технических характеристик.
Типизация существующих объектов сервисных пер-
сональных роботов по характеристикам, выделяемым 
производителем для потребителя, выявляет возможность 
формирования информационной базы данных, которая 
может содержать описание каждого произведенного 
объекта. Такой анализ позволяет, во-первых, выявить 
факторы, оказывающие наибольшее влияние на процесс 
формообразования сервисных персональных роботов; 
во-вторых, выделить крупные группы характеристик, 
которые являются основополагающими и могут ис-
пользоваться дизайнером не только для анализа суще-
ствующих объектов, но и в процессе проектирования 
новых проектных решений. Такая разбивка характери-
стик по группам позволяет разработать классификатор 
формообразующих характеристик. На рис. 1 показана 
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схема методики дизайн-исследования сервисных пер-
сональных роботов.
Существующие объекты сервисных персональных 
роботов можно объединить в общую информацион-
ную базу данных, содержащую описание уникальных 
характеристик, присущих каждому отдельному объек-
ту. Исходя из анализа информации, предоставляемой 
производителем потребителю, характеристики можно 
разделить на группы. Соответственно, информационная 
база данных будет состоять из двух частей. Первая часть 
содержит общую предметную информацию о существу-
ющих объектах сервисной персональной робототехники. 
Вторая часть содержит конструктивно-технологическую 
информацию об основных параметрах узлов объекта.
В состав структуры базы входят:
1) предметные характеристики: наименование объ-
екта; наименование компании-производителя, страна 
компании-производителя, дата выпуска, тип объекта, 
модель; область применения; общие характеристики; 
общие функции;
2) конструктивно-технологические характеристики: 
корпус робота — основная несущая платформа, которая 
задает характеристики габаритных размеров, веса, рас-
положения точек опор, центра тяжести и др.; колесный 
узел — способ передвижения робота, который задает 
способ передвижения, количество сегментов, диаметр, 
форму, тип и вариант подвески; моторный узел, ха-
рактеризующий количество и расположение моторов 
и применение редукторов, передач, трансмиссии; сен-
сорный узел описывает количество и тип используемых 
датчиков и сенсоров; функциональный узел включает 
механизмы робота, такие как захваты, манипуляторы 
и др.; управляющий узел характеризует используемые 
микроконтроллеры и программное обеспечение.
Такой анализ позволяет не только свести объекты 
в общую информационную базу, но и дает возможность 
выделить факторы, оказывающие влияние на формообра-
зование сервисного персонального робота (рис. 2) [1], [2].
На основании собранной информации можно выделить 
формообразующие характеристики, которые в дальней-
Рис. 1. Методика дизайн-исследования сервисных персональных роботов
Fig. 1. System of design research of personal service robots
Рис. 2. Формообразующие факторы
Fig. 2. Shaping factors
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шем позволят упростить работу дизайнера над объектом 
сервисной персональной робототехники. Современные 
методики математической статистики позволяют обработать 
любые выборки информации, которые могут применять-
ся для их анализа и синтеза. Кластерный и факторный 
анализы преследуют цель классификации переменных 
по однородным группам (сегментам, кластерам). Кла-
стеры (сегменты, группы), на которые в дальнейшем 
будет делиться выборка, заранее не определены. Задача 
статистического анализа заключается не только в создании 
однородных групп, но и в выделении групп, по которым 
будет производиться выборка.
Факторный анализ проводится с целью выявления 
латентных признаков (факторов) среди рассматрива-
Рис. 3. Алгоритм формообразования сервисных персональных роботов на основе подходов к их дизайн-проектированию
Fig. 3. Algorithm of shaping of service personal robots based on approaches to their design process
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емой группы и выполняется на основе анализа групп 
характеристик объектов информационной базы данных 
и выделенных в результате факторов, оказывающих 
влияние на процесс формообразования персональной 
сервисной робототехники.
В процессе факторного анализа формообразующих 
факторов и характеристик объектов сервисных персо-
нальных роботов выделяются четыре основные группы, 
которые характеризуют существующие объекты по ос-
новным признакам:
1) анализ геометрии и моделирование корпуса объекта;
2) моделирование конструктивных параметров объекта;
3) анализ характеристик элементов объекта;
4) стандартизация и унификация объекта.
Кластерный анализ применяется для построения 
классификаций по функциональному признаку. Данный 
анализ позволяет определить размеры кластеров, со-
держащих признаки типовых объектов, при известном 
числе кластеров. В соответствии с признаками класте-
рам назначаются наименования формообразующих 
характеристик, такие как «Форма», «Конструкция», 
«Материал», «Технология». По результатам кластерного 
анализа выделяются определенные критерии харак-
теристик, соответствующие каждому из выделенных 
кластеров [3].
Данные характеристики можно свести в единый 
классификатор. Классификатор выполнен в виде ди-
аграммы, разделенной на группы, каждая из которых 
имеет значение формообразующих характеристик, таких 
как «Форма», «Конструкция», «Материал», «Техноло-
гия». В группах представлены значения типов. Каждая 
характеристика имеет свой набор раскрывающих ее 
типов. Их различное сочетание позволяет добиться 
вариативности форм существующих и разрабатыва-
емых объектов персональной сервисной робототехники. 
Объединяет все параметры общая формообразующая 
характеристика «Стиль» как основная эстетическая со-
ставляющая при дизайн-проектировании персональной 
сервисной робототехники [4], [5].
В зависимости от целей и задач, которых хочет до-
биться дизайнер, следует выбирать определенный метод 
дизайн-проектирования робототехники. Особенностью 
методологии в дизайне является направленность проектных 
действий одновременно на функциональный и художест-
венный результаты, причем иерархия соответствующих 
установок и путей их достижения может меняться в про-
цессе работы. Это означает, что применяемые методы 
и методика дизайнера должны содержать элементы, син-
тезирующие возможности как инженерно-технического, 
так и художественного творчества, что предопределяет 
специфику его подготовки и технологии профессиональ-
ной работы [6], [7].
Базисом проектной деятельности является тех-
нологическое, морфологическое и функциональное 
проектирование. Выделяют два типа связи между 
подходами дизайнерского проектирования — функ-
циональный и художественный. Каждый из подходов 
содержит функциональный, технологический и мор-
фологический этапы, расположенные в определенной 
последовательности [8].
Согласно инженерному и художественному подхо-
дам и существующим этапам дизайн-проектирования 
разработан алгоритм процесса формообразования сер-
висных персональных роботов (рис. 3). Данный алгоритм 
показывает взаимосвязь инженерного, художественного 
и эргономического проектирований на различных этапах 
разработки дизайн-проекта объекта.
При инженерном подходе формирование дизайн-
концепции зависит от пакета инженерных требований 
и оценки технических свойств проектируемого объекта. 
При художественном подходе происходит обратный про-
цесс: дизайн-концепция может задавать определенные 
технические свойства объекта [9].
Разработка любого проекта начинается с определе-
ния исходных проектных данных, максимально полной 
и грамотной постановки задач, а также их обоснования, 
т. е. формулировки технического задания. Это обязатель-
ный этап проектирования, на этапе которого заказчик 
и разработчик согласуют цель и основные результаты 
разработки.
Следующие этапы нацелены на то, чтобы найти ва-
рианты решения задачи, и выполняются разработчиком. 
В процессе прохождения этапов выявляется внутренняя 
и внешняя структура объекта, уточняются его параметры 
и подтверждается выбранный принцип действия.
Первоначально выявляются факторы, которые влия-
ют на функционирование проектируемого объекта, т. е. 
это могут быть как общие, так и частные факторы. 
Чаще всего работа строится на основе построения мо-
делей — принципиальных схем или блок-схем. Данный 
этап соответствует этапу технического предложения.
После подтверждения принципа действия объекта 
на его основе создаются первоначальные варианты 
графического отображения объекта, которые могут 
быть реализованы как в виде эскизов, так и в виде схем, 
алгоритмов или структур, т. е. эскизное проектирование.
Далее определяется оптимальный вариант, после 
утверждения которого уточняются значения парамет-
ров, создается графическая и текстовая документация 
на проектируемый объект, что называется техническим 
проектированием.
Структуру алгоритма формообразования объектов 
сервисных персональных роботов на основе использо-
вания классификатора формообразующих характеристик 
и информационной базы данных можно представить 
в виде следующих этапов (рис. 4):
1) получение исходных данных объекта;
2) анализ композиционно-конструктивных особен-
ностей объекта согласно критериям характеристик клас-
сификатора: «Форма», «Конструкция», «Технология», 
«Материал», «Стиль»;
3) сравнение выделенных критериев характеристик 
с существующими объектами сервисных персональных 
роботов;
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Рис. 4. Алгоритм формообразования сервисных персональных роботов с применением классификатора формообразующих 
характеристик и информационной базы данных
Fig. 4. Algorithm of shaping of service personal robots based on application of their classification system of shaping characteristics 
and information database
4) выявление рекомендованных параметров проект-
ных вариантов объекта и построение их условных схем.
Разработанная методика дизайн-исследования сер-
висных персональных роботов построена на анализе 
существующих проектных решений и учитывает влия-
ние на процесс формообразования большого числа 
производственных факторов, что позволяет разработать 
классификатор, осуществляющий грамотный выбор 
средств и способов для дизайн-проектирования объектов 
робототехники.
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Информационная база данных в перспективе может 
быть оформлена в электронное программное средство, 
основанное на комбинаторном принципе проектирования 
изделия, которое позволяет транслировать техническое 
задание, выданное дизайнеру, в техническое предложение, 
структурирующее подход к процессу формообразования.
Построенные алгоритмы формообразования позво-
ляют упорядочить эмпирический процесс поиска формы 
для дизайнера и сократить рабочее время на разработку 
эскизного проекта, что ведет к более эффективной и пла-
номерной проектной деятельности.
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